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© Untersuchungsgerat und Verfahren fur das Auge, insbesondere den Augenhintergrund 



CM 



Eine reproduzierbare Bewertung klinisch relevanter Un- 
terschieda unter weitgehender Ausschaltung methodischer 
und subjektiver Fehfer wird reafisiert. indem in einem klassi- 
schen Ophthalmoskopstrahlengang, bestehend aus einem 
kontinuierlichen Beleuchtungsstrahlengang, einem Beob- 
achtungs- sowie einem Aufzeichnungsstrahlengang, der 
Aufzelchnungsstrahlengang durch Strahlteiter in minde- 
stens zwei Teilstrahlengange aufgeteilt wird, die uber Bild- 
aufnahmeeinherten und eine Verarbeitungsstufe mit minde- 
stens einer Bildwiedergabeeinhett verbunden sind, wobei in 
mindestens einem Teilstrahlengang Mittel zur optischen In- 
formationsselektion angeordnet sind, und innerhalb des 
Beleuchtungsstrahlenganges eine programmierbare Fixa- 
tionseinheit vorgesehen ist, wobei uber den Beleuchtungs- 
strahlengang ein Uchtblitz realisiert wird und hierzu syn- 
chron in den Aufzeichnungsstrahlengangen eine Bildauf- 
nahme erfolgt, wobei Bildaufnahmezeit und Dauer des 
lichtbfrtzes ubereinstimmen. 
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Patentanspruche strierung der Fluoreszenzpassage vorgesehen ist 

1. Untersuchungsgerat fur das Auge, insbesondere Beschreibung 



den Augenhintergrund, dadurch gekennzeichnet, . . 

daB in einem klassichen Ophthalmoskopstrahlen- s Die Erfindung ist in der Augendiagnostik, speziell bei 

gang bestehend aus einem kontinuierlichen Be- der Untersuchung des Augenhintergrundes, jedoch 

Ieuchtungsstrahlengang, einem Beobachtungs- so- auch bei der Untersuchung der Vorderabschnitte des 

wie einem Aufeeichnungsstrahlengang, der Auf- Auges anwendbar. 

zeichnungsstrahlengang durcb Strahlteiler in min- Die moderne Diagnostic, insbesondere die Differenti- 

destenszweiTeilstrahlengangeaufgeteiltwird^die to aldiagnostik von Erkrankungen des Augenhintergrun- 

Qber Bfldaufiiahmeeinheiten und einer Verarbei- des, ist in zunehmendem MaBe von der Erkankung fein- 

tungsstufe mit mindestens einer Bfldwiedergabe- ster Farb-, Heffigkeits-, Lage- und Formanderungen 

einheit verbunden sind, wobei in mindestens einem zwischen Fundusbildera in verschiedenen Stadien einer 

Teilstrahlengang Mittel zur optischen wforma- Erkrankung oder bei unterschiedlicher spektraler Be- 

tionsselektion angeordnet sind, und innerhalb des 15 leuchtung abhangig. ..... _ „ 

Beleuchtungsstrahlenganges eine programmierba- Die Sicherheit der Diagnostik wird in diesen Fallen 

re Fixationseinheit vorgesehen ist entscheidend von der Gedachtnisleistung des Arztes 

ZVerfahrenzurErfassungvonStrukturenim Au- beim Vergleich der Bilder bestimmt 

geninneren, dadurch gekennzeichnet, daB Qber den Es sind Ophthalmoskope bekannt, die dem Beobach- 

Beleuchtungsstrahlengang ein lichtblitz realisiert 20 ter ein optisches Bild zur visuellen Auswertung zur Ver- 

wird und hierzu synchron in den Aufzeichnungs- ffigung stellen. Ober Netzhautkameras kann das Bild 

strahiengangen eine Bildaufaahme erfolgt, wobei des Augenhintergrundes fotografisch oder fernsehtech- 

Bfldaumahmezeit und Dauer des Lichtblitzes fiber- nisch aufgenommen, gespeichert und dargestellt wer- 

einstimmen. den. Weiterhin sind Scannerophthalmoskope bekannt, 

3 Verfahren nach Anspruch2, dadurch gekenn- 25 die ein elektronisches BUd durch nahezu punktformige 

zeichnet. daB die Dauer des Lichtblitzes eine ms Abtastung des Augehintergrundes erzeugen (Fortschr. 

nichtQbersteigt OphthalmoL (1986), 83, 530-531). Ein Nachteil des 

4. UntersuchungsgerSt nach Anspruch 1, dadurch Standes derTechnikist es,daB beim Vergleich mehrerer 

gekennzeichnet, daB die Mittel zur optischen Infor- nacheinander aufgenommener Bilder, z. B. durch unter- 

mationsselektion spektrale Filter, Polarisationsfil- 30 schiedliche Ausleuchtungsverhaltnisse Verfalschungen 

ter. in Richtung der optischen Achse verschiebbare auftreten kdnnen. Bilddifferenzen entstehen, auch bei 

Fotoobjektive oder/und versteUbare Aperturblen- gleicher Ausleuchtung, durch kleine, unwillkurhche Au- 

den sind. genbewegungen und daraus abgeleitete unkontroUierte 

5 Untersuchungsgerat nach Anspruch 1, dadurch ReflexionsanteUe einzelner Fundusschichten. Es sind- 

gekennzeichnet, daB die Bildaufnahmeeinheit als 35 Ldsungen bekannt, mittels eines Muluspektralpro^ 

CCD-Matrix ausgefuhrt ist tors bzw. elektronischer Bildverarbeitung B^differen- 

6. Untersuchungsgerat nach Anspruch 1, dadurch zen darzustellen (Jenaer Rundschau 27, 4/l9»A 

gekennzeichnet, daB die Fixationseinheit eine in 192-195). „ 

mindestens einer . Richtung verschiebbare Fixier- Diese sind sehr aufwendig. Durch zeithch aufeinan- 

marke enthalt 40 derfolgende Bildaufnahmen treten die oben bescnnebe- 

7 Untersuchungsgerat nach Anspruch 1, dadurch nen Nachteile auf. Die genannten Scannerophthalmo- 

gekennzeichne^ daB die Verarbeitungsstufe Mittel skope sind ebenfalls sehr aufwendig und ergeben zu den 

zur Differenz- und Quotientenbildung ankommen- oben genannten Nachteilen hinsichthch der Bildyerglei- 

derSignalesowieBildwiederholspeicheraufweist che keine neuen Gesichtspunkte. Ein weiterer Nachteil 

8. Untersuchungsgerat nach Anspruch 1, dadurch 45 der bekannten Losungen besteht dann, daB beim Ver- 
gekennzeichnet, daB die Bildwidergabeeinheit mit gieich mehrerer Bilder der Fixationsort nicht reprodu- 
einemSpeicher verbunden ist zierbarist 

9. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- Die fernsehtechnische Bildaufnahme, insbesondere 
zeichnet, daB durch die Bildwiedergabeeinheit in bei Spektraluntersuchungen und bei der Fluorszenzan- 
VerbindungmitdemBHdwiederhoIspeichereinste- 50 giografie erfordert bei zumutbarer Lichtbclastung des 
hendesMonitorbilderzeugt wird Auges den Einsatz von Aufnahmerohren mit elektroni- 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- schem Bildverstarker. Derartige Rohren liefern jedoch 
zeichnet, daB parallel aufgenommene Bilder ver- eine fQr die BeurteUung des Augenhintergrundes nicht 
schiedener Aufzeichnungskanale uberlagert wer- ausreichende Bildqualitat 

den. " 55 Ziel der Erfindung ist es, bei vertretbarem gerStetech- 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch nischen Aufwand und geringer Lichtbelastung des Au- 
gekennzeichnet, daB eine Oberlagerung mit Bil- ges eine reproduzierbare Bewertung klinisch reievanter 
dern des Bfldspeichers erfolgt Unterschiede zwischen zeitgieichen und zeitverschobe- 
1Z Verfahren nach Anspruch % dadurch gekenn- nen Fundusbildern unter weitgehender Ausschaltung 
zeichnet, daB mit der Aufnahme die Fixierkoordi- eo methodischer und subjektiver Fehlerzuermdglichen. 
naten gespeichert werden. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. unter Bei- 

13. Untersuchungsgerat nach Anspruch I oder 7, behaltung der Vorteile des klassischen Ophthalmoskop- 
dadurch gekennzeichnet, daB Mittel zur Eingabe prinzips klinisch relevante Augenhintergrundsverande- 
gespeicherter Bilder in die Verarbeitungsstufe vor- rungen oder zeitiche Bilddifferenzen herauszuheben, di- 
gesehen sind. 65 rekt ophthalmoskopisch darzustellen und in dieser Hin- 

14. Untersuchungsgerat nach Anspruch 1, gekenn- sicht die Bildqualitat zu verbessern, wobei Unabhangig- 
zeichnet dadurch, daB ein weiterer Strahlengang keit von zeitlich instabilen Beleuchtungsverhaitnissen 
mit einem Empfanger zur fotoelektrischen Regi- sowie die Beseitigung bzw. Einschrankung der Subjekti- 
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vitSt der Interpretation erreicht werden soil. verarbeitenden Mittein und durch Anordnung geeigne- 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, ter Filter in den Strahlengangen klinisch relevante spek- 
daB in einem klassischen Ophthalmoskopstrahiengang, traJ unterschiedlich aufbereitete Bilder gewonnen wer- 
beslehend aus einem kontinuierlichen Beleuchtungs- den. 

strahlengang. einem Beobachtungs- sowie einem Auf- 5 Die Erfindung wird nachstehend anhand der schema- 
zeichnungsslrahlengang, der Aufzeichnungsstrahlen- tischen Darstellung in Fig. 1 niher erlauterL 
gang durch Strahlteiler in mindestens zwei Teilstrahlen- Der Augenhintergrund eines Patientenauges ! wird 
gange aufgeteilt wird. die fiber Bildaufnahmeeinheiten Qber eine Ophthalmoskopiinse 2, einen Lochspiegel 3, 
und einer Verarbeitungsstufe mit mindestens einer Bild- ein Linsensystem 4 und ein Tubusobjektiv 9 in die okula- 
wiedergabeeinheit verbunden sind, wobei in mindestens io re Zwischenbildebene eines Okulars 10 abgebildet und 
einem Teilstrahlengang Mittel zur optischen Informa- von einem Beobachterauge II betrachtet Von einem 
tionsselektion angeordnet sind, und innerhalb des Be- Beleuchtungs- und Fixiersystem 18 ausgehendes Licht 
ieuchtungsstrahlenganges eine programmierbare Fixa- wird Qber einen Lochspiegel 3 in den beschriebenen 
tionseinheit vorgesehen ist wobei vorteiihafte Ausge- Strahlengang zur Abbildung des Augenhintergrundes 
staltungen darin bestehen, daB die Mittel zur optischen t 5 eingespiegelL Ober einen Klappsiegel 5 wird das Beob- 
Informationsselektion spektrale Filter, Polarisationsfil- achtungslicht auf weitere Spiegel 12, von denen die in 
ter, in Richtung der optischen Achse verschiebbare Fo- Strahlrichtung ersten zwei teildurchlassig ausgebildet 
toobjektive oder/und verstellbare Aperturblenden sind, sind und von diesen uber in Richtung der optischen 
daB die Bildaufnahmeeinheit als CCD-Matrix ausge- Achse verschiebbare Fotoobjektive 16 auf Bildaufnah- 
fOhrt ist, daB die Fixationseinheit eine in mindestens 20 meeinheit 17gelenktZwischendenSpiegeIn 12 und den 
einer Richtung verschiebbare Fixiermarke enthtlt, daB Fotoobjektiven 16 befinden sich t wahlweise einschalt- 
die Verarbeitungsstufe Mittel zur Differenz- und Quo- bar, Filterrevolver, bestehend aus Polarisationsfilter 13 
tientenbildung ankommender Signale sowie Bildwieder- sowie Spektralfiltern 14. 

holspeicher aufweist, daB die Bildwiedergabeeinheit mit Die Bildaufnahmeeinheiten 17 weisen Verbindungen 
einem Speicher verbunden ist, das Mittel zur Eingabe 25 zu einer signalverarbeitenden Einheit 19 auf, die wieder- 
gespeicherter Bilder in die Verarbeitungsstufe vorgese- urn mit einem Rechner 24 sowie einem Farbmonitor 20 
hen sind und daB ein weiterer Strahlengang mit einem verbunden ist 

Empfanger zur fotoelektrischen Registrierung der Ruo- Der Rechner 24 steht mit einem fotoelektrischen 
reszenzpassage vorgesehen ist Empfanger 8, mit den Strahlteilern 12, den Filterrevol- 

Ein erfindungsgemaBes Verfahren besteht darin, daB 30 vera 13 und 14, den Bildaufnahmeeinheiten 17, den Ver- 
Oberden Beleuchtungsstrahlengang ein Lichtblitz reali- stellmechanismen fiir die Fotoobjektive 16 sowie mit 
siert wird und hierzu synchron in den Aufzeichnungs- Peripheriegeraten wie Drucker 21, Speicher 22 und 
strahlengSngen eine Bildaufnahme erfolgt wobei Bild- Ausgabeterminal 23 in Verbindung. 
aufnahmezeit und Dauer des Lichtblitzes fibereinstim- Ober einen KJappspiegel 6 kann das Bild des Augen- 
men, wobei die Dauer des Lichtblitzes eine ms nicht 35 hintergrundes fiber ein Fotoobjektiv 7 und eine MeB- 
Obersteigt und durch die Bildwiedergabeeinheit in Ver- blende 15 auf den fotoelektrischen Empfanger 8 abge- 
bindung mit dem Bildwiederholspeicher ein stehendes bildet werden. 

Monitorbild erzeugt wird und parallel aufgenommene Ober den eingestellten Beobachtungsstrahlengang 
Bilder verschiedener Aufzeichnungskanale Qberlagert erfolgt eine Abbildung des Augenhintergrundes in die 
werden bzw. eine Oberlagerung mit Bildern des Bild- 40 vorbestimmten Zwischenbildebene. Im Beleuchtungs- 
spiegels erfolgt Mit der Aufnahme werden die entspre- und Fixiersystem 18 befindet sich eine durch Rechner 24 
chenden Fixierkoordianten gespeichert, urn die Repro- verstellbare Fixiermarke, die innerhalb des Bildfeldes 
duzierbarkeit zu gewahrleisten. Die Wirkung der Erfin- beliebig, aber definiert, senkrecht zur optischen Achse 
dung besteht darin, daB im Gegensatz zur klassischen verstellt werden kann. Die Fixationskoordinaten wer- 
Ophthalmoskopie stehende Bilder erzeugt werden, wel- 45 den durch den Untersuchenden oder bei Wiederho- 
che die bei der normalen Ophthalmoskopie kaum sicht- lungs- bzw. Standarduntersuchungen vom Rechner ge- 
baren oder nur mit viel Erfahrung erkennbaren drtli- steuert eingestellt 

chen, zeitlichen, spektralen und sonstigen Veranderun- Mit einer weiteren Verstelleinheit wird anschlieBend 
gen des Augenhintergrundes in eindeutiger, ubersichtli- die Fixiermarke entlang der optischen Achse verscho- 
cher und hervorgehobener Form darstellen. Subjektive 50 ben, bis der Patient die Fixiermarke scharf erkennen 
EinflQsse bei Bewertung und Vergleich mehrerer Bilder kann. 

sind weitestgehend ausgeschaltet Der Untersuchende legt nunmehr das Auswertepro- 

Es werden direkt Bildveranderungen gegenOber nor- gramm und damit die optisch-elektronisch herauszuar- 
malen Fundi oder zwischen verschiedenen Bildern glei- beitenden und darzustellenden Fundusverfinderungen 
cher oder unterschiedlicher Zeiten dargestellt Dies er- 55 fest 

folgt bei minimaler Lichtbelastung des Auges mit relativ Ober den Rechner 24 erfolgt die Auswahl der ver- 
einfachen Mittein. Es liegt ein definierter Fixations- wendeten Strahlengange durch Befahigung der entspre- 
punkt des Auges vor. Oberraschend erweist sich, da das chenden Spiegel 12 und Einschwenken bendtigter Fil- 
notwendige SpeziaJwissen und die Anforderungen an terkombinationen 13, 14 oder durch Verstellen der Fo- 
die subjektiven Fahigkeiten des Auswertenden sowie eo toobjektive 16, zur Realisierung einer definierten Bil- 
der Zeitaufwand zur Diagnostik erheblich reduziert dunscharfe. Vom Untersuchenden wird manuell die A uf- 
werden, daB trotz grdBter diagnostischer Sicherheit der zeichnung eines Bildes durch die Bildaufnahmeeinheiten 
Kreis der mit der Untersuchung betrauten Personen 17 sowie fiber das System 18 ein Lichtblitz ausgeldst 
erweitert werden kann und dadurch eine Entlastung von Dabei fibernimmt der Rechner 24 die Synchronisation 
hochqualifizierten Spezialisten erfolgt. 65 der Blitzbeleuchtung mit dem Aufzeichnungsvorgang 

Die Erfindung gestattet die Anwendung von CCD- Mit dem Auswerteprogramm wird weiterhin die Art 
Matnzen bei geringer Lichibelastung des Auges. Durch der Signal verarbeitung in Stufe 19 festgelegt z, B die 
die Anordnung mehrerer Strahlengange kann mit bild- Erstellung von normierten Sekundarbildern und deren 
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Farbzuordnung zur DarsteUung auf dem Farbmonitor. so daB bei richtiger Mitarbeit des Patienten ein Ober- 

Entsprechend diesem Programra wird das verarbeitete . deckungsfahiges Bild aufgenommen wird. Entsprechend 

Bild in den Bfldspeicher des Rechners 24 gebracht und dem gewahlten Programm werden auch die EjnstcUun- 

auf dem Farbmonitor 20 als stehendes BHd zur Anzeige gen fur die informationsselektierenden Elemente <13. 

gebracht Bei der Aufzeichnung eines Angiogramms 5 14 J5J9) vom Rechner vorgenommen. . 

kann der Fluoreszenzfarbstoffdurchlauf in bekannter Soli die aktuelle Bildaufzeichnung nicht mit berate 

Weise bei Betatigung des tefldurchlassigen Klappspie- vorhandenen Bildern verglichen werden, so werden die 

gels 6 fotoelektrisch uber den Fotoempfanger 8 regi- Fbderkoordinaten entsprechend einer Standardeinstel- 

striertundvomRechner24aufgezeicbnetwerden. lungprogrammtechnischrealisiertodernachgewDnsch- 

Dieses Signal wird zur Steuerung der Aufhahmefolge to tern Fundusausschnitt durch den Untersucher emge- 

des Angiogramms benutzt, indem der erste fotoelek- stellt 

trisch registrierte Fluoreszeineinstrom in die sichtbaren Als erstes Beispiel soil eine spektrale Fundusverande- 

FundusgefaBe oder/und das Signalmaximum als Zeitbe- rung untersucht werden. Dazu wird die differenualdia- 

zugspunkte benutzt werden. gnostische Filterkombination eingestellt, die erfin- 

Die Fixiermarke kann als selbstleuchtende Marke in 15 dungsgemSB eine Bezugswellenlange besitzt Nach Aus- 

einem kleinen abgeschatteten Feld realisiert werden. 16sung der Aufhahme werden die beiden Videosignale 

Dieses Feld dient einerseits zur besseren Erkennbarkeit auf das Videosignal der Bezugswellenlange durch Quo- 

der Fixiermarke und andererseits zur Reduzierung der tientenbildung normiert Damit stehen zwei Sckundar- 

Blendung des Patienten wahrend der Einstellung im bilder zur VerfOgung, die frei von Belcuchtungsunter- 

kontinuierlichen Licht 20 schieden sind und somil den verfaischendcn EinfluB von 

Die jeweils aktuellen Daten der Fixiermarkenlage lie- Beieuchtungsunterschieden auf den Bild vcrgleich aus- 

gen im Rechner vor und werden gemeinsam mit den schalten. Aus diesen beiden Bildern kann nun durch Zu- 

aufgenommenen Bildern, den anderen Aufnahmedaten ordnung zu den einzelnen Farbkoordmaten des Farbbil- 

und den Patientendaten bei Bedarf abgespeichert des vorzugsweise nach standai^isierter Bewertung der 

Fur die Fixiermarke kann zur Erh6hung der Konzen- 25 Signalamplitude ein Multispektralbild m Falscnfarben- 

tration und Fixationsgenauigkeit ein Blinkbetrieb vor- darstellung erzeugt werden. Liegt em Vergleicnbares 

gesehen sein. Durch die zu jedem Bild gehorenden Fixa- Bild im zweiten Bildwiederholspeicher vor, so kann die- 

tionskoordinaten konnen nacheinanderfolgend aufge- ses zum Flimmervergleich im Wechsel mit dem aktuel- 

nommene BUder unteschiedlicher Bfldausschnitte len Bild auf dem Monitor dargestellt werden, oder eine 

schnell und automatisch anhand ihrer Fixierkoordina- 30 Farbkomponente des Vergleichsbildes kann in das aktu- 

tendifferenzzurOberdeckunggebrachtwerdeiL elle Multispektralbild einbezogen werden, urn Unler- 

Gegebenenfalls wird bei schlechter Mitarbeit des Pa- schiede direkt grafisch darzustellen. Der aktuelle Inhalt 

tienten eine Feinverschiebung erforderlicb sein, wozu des Bildwiederholspeichers kann im Bedarfsfall doku- 

Mittel zu einer interaktiven Bildverschiebung in den mentiert oder gespeichert werden. 

Bildspeichem vorgesehen sind. Weiterhin ermoglicht 35 Alszweites Beispiel soil zur besseren DarsteUung der 

die signalverarbeitende Einheit rechnergesteuert ein- GefaBstruktur Kontrast- und Kantenuberhdhung im 

zelne Farbkomponenten des Tideosignals der Bildwie- Bild realisiert werden. Dazu wird neben der Bezugswel- 

derholspeicher eingangsseitig der signalverarbeitenden lenlange, in der sich die GefaBe z B. nicht darstellen 

Einheit anstelle eines oder mehrerer der Vidoesignale lassen in den beiden anderen Strahlengangen das zur 

der bfldaufnehmenden Einheiten parallel zu den Signa- 40 GefaBdarsteliung optimale Filter eingestellt, wobei ci- 

len der anderen bildaufnehmenden Einheiten anzubie- ner dieser Strahlengange durch Verschiebung des Foto- 

ten. Somit konnen Videosignale, die zeitlich versetzt objektivs 16 eine definierte Bildunscharfe erhaiL (Un- 

aufgenommen oder vom Speicher abgerufen wurden, in scharfes und scharfes Bild gleicher spektralcr Charakte- 

die Erzeugung der Sekundarbilder einbezogen werden, ristik zum Bild der Bezugswellenlange normierL) 

womit zeitliche auch zeitlicbe BildverSnderungen im Se- 45 Die sich ergebenden beiden Sekundarbilder werden 

kundarbild informationsverdichtet und hervorgehoben voneinander subtrahiert und als Differenzbild auf dem 

dargestellt werden kdnnen. Die als Klappspiegel ausge- Monitor dargestellt Auch in diesem Fall k6nnte man 

fQhrten teildurchlassigen Spiegel kdnnen programmge- dieses Bild noch zusatzlich mit anderen Bildern larblich 

steuert weggeklappt werden und gestattet so, daB die kodiert (Muititemporaltechnik) Qberlagern. Man ernalt 

Uchtenergienur auf zwei oder auch nur auf einen Auf- 50 mit dem erfindungsgemaBen Differentialophthalmo- 

zeichnungsstrahlengangkonzentriert wird. Anstelle der skop ein normiertes, kontrasl- und kantenuberhShtcs 

teildurchlassigen Spiegel konnen vorteilhafter Weise Fundusbild als Ophthalmoskopbild dargestellL 

auch Spektralteiler oder polarisierende TeUer einge- Die Kontrastuberhohung kann erfindungsgemaB an- 

setzt werden, so daB die Lichtenergie jedes Spektralbe- stelle der verschiebbaren Fotoobjektive durch Ande- 

reichesvollstandiggenutzt werden kann. Weiterhin sind 55 rung der Aperturen in den Aufzeichnungsstrahlengan- 

Mittel zum Dialogbetrieb zwischen Untersucher und gen realisiert werden. Dazu werden in den Aufzeicn- 

Rechner 24 vorgesehen. nungsstrahlengangen rechnergesteuerte Aperturblen- 

Die Funktion der erfindungsgemaBen Anordnung den vorgesehen, urn die gewunschte optische Filterung 

wird anhand von Anwenderbeispielen erlautert vorzunehmen. Als drittes Beispiel soil die Anwendung 

Wiebekannt, wird das Differentialophthalmoskop zu- to der Fluoreszenzangiografie beschrieben werden. Im 

nachst auf den Augenhintergrund im kontinuierlichen Unterschied zu der bisher Qblichen Art der Fluores- 

Licht eingestellL Falls es sich urn eine Wiederholungs- zenzangiografie werden die Aufnahmcn parallel im 

untersuchung handelt, hat sich der Untersucher das vor- Fluoreszenzlicht und im Erregcrlicht durchgefuhrL Im 

handene und zu vergleichende Bildmaterial bereits her- Strahlengang fQr die Aufnahme im Erregcrlicht wird 

ausgesucht, vom Speicher geholt und auf dem Monitor 65 durch Verschiebung der Fotoobjektive ein unscharfes 

dargestellt Bild erzeugt als Bezugsbild. Die Bildunscharfe wird so 

Damit werden automatisch die Fixierkoordinaten des eingestellt daB die groBen GefaBe nicht mchr erkenn- 

jcwcils auf dem Monitor betrachtctcn Bildes eingestellt. bar sind. Mit diesem Strahlengang werden die aktuellen 
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Beleuchtungsverhaltnisse bei jedem Angiogramm regi- 
stries. Durch eine Leeraufnahme im rotfreien Licht (es 
befindet sich ganz sicher noch kein Fluoreszein am Fun- 
dus), vorzugsweise noch vor der Fluoreszeininjektion, 
werden beide Bilder (grOn und blau) als Sekundarbild in 5 
den Bildwicderhokspeicher genommen. Auf dem Moni- 
tor wird das grune Bild dargestellt und kann auf richtige 
Lage und Ausleuchtung, sowie Reflexfreiheit QberprQft 
werden. Liegt eine ausreichende BildquaJitat vor, bleibt 
das Erregerlichtbild als Referenzbild im zweiten nicht 10 
dargestellten Bildwiederholspeicher und wird wahrend 
des Angiogrammes anstelle des dritten Videosignales 
der drei bildaufnehmenden Einheiten zur VerfOgung ge- 
stellt In der signalverarbeitenden Einheit wird der Quo- 
tient aus dem aktuellen Erregerlichtbild und dem Eire- 15 
gerlichtreferenzbild erzeugt und der sich bildpunktwei- 
se ergebende Faktor wird zur bildpunktweisen Auswer- 
tung des aktuellen Fluoreszenzbildes benutzt 

Damit entsleht eine normierte Angiogrammbildfolge, 
deren Bilder in sich eine Korrektur unterschiedlicher 20 
AusleuchtungsverhSltnisse erfahren habea Bei Ver- 
gleich einer Angiogrammfolge mit einer anderen wer- 
den die mit abgespeicherten Erregerlichtreferenzsigna- 
le durcheinander di vidiert und der sich punktweise erge- 
bende Faktor wird zur Bewertung des Vergleichsangio- 25 
grammbildes benutzt Damit konnen drtliche und zeitli- 
che Beleuchtungsdifferenzen beim Vergleich von An- 
giogrammbildern nicht mehr zu Fehlinterpretationen 
fuhren. 

Vorzugsweise wird die Bildzahl des Standardangio- 30 
grammes auf 6 begrenzt Das erste Bild wird 1 s nach 
dem ersten nachweisbaren Farbstofferscheinen am 
Fundus aufgenommen, wahrend in Abstanden von 2 s 
weitere 4 Aufnahmen gemacht werdea 

Die letzte Aufnahme wird nach 20 s durchgefOhrt 35 
Durch Farbbewertung der Sekundarbilder des Angio- 
grammes entstehen normierte und damit sehr gut ver- 
gleichbare Multitemporalbilder des arteriellen Einstro- 
mes und des venosen Abstromes als stehende Ophthal- 
moskopbilder. Je nach differentialdiagnostischer Aufga- 40 
benstellung sind auch andere Zcitfolgen bzw. Bildserien 
fur die Multitemporalbilderzeugung programmtech- 
nisch mdglich. So z. B. kann die Angiogrammfolge zur 
Bewertung des Diffusion von Farbsloff in 20s-Abstan- 
den forgesetzt werden, wobci dann bereits wahrend des 45 
Angiogramms die Inhalte der Bildwiederholspeicher ab- 
gespeichert werden mussea Bei Vergleich verschiede- 
ner Angiogramme kann der Flimmervergleich von Mul- 
titemporalbildern oder auch der Vergleich zeitgleicher 
Angiogrammbilder mittels eines neuen Multitemporal- 50 
bildes erfolgea In Fig. 1 ist mit den Elementen: Teil- 
durchlassiger Klappspiegel 6, Fotoobjektiv 7 und foto- 
eJektrischer Empfanger 8 ein zusatzlicher Strahlengang 
gegebea Der fur Fluoreszenzlicht empfindliche Emp- 
fanger zeichnet w&hrend der Angiogrammserie das 55 
Fluoreszenzlicht auf und liefert das Signal zur Desek- 
tion des ersten Farbstofferscheinens, durch den Rech- 
ner. Gegebenenfalls kann das Signalmaximum zu einer 
weiteren Normierung des Angiogrammes: Zur Normie- 
rung der maximalen Fluoreszenzintensitat benutzt wer- 60 
den in ahnlicher Weise wie die Normierung zur Beseiti- 
gung unterschiedlicher Beleuchtungen. Erfindungsge- 
maB kann das fotoelektrische Signal gleichzeitig zur ob- 
jektiven Rcgistrierung von Diffusionsvorgangen be- 
nutzt werden, wobei mit der Angiogrammfolge der 6rt- 65 
liche Bezug zur MeBflache gegeben isL Dazu wird zu- 
satzlich in die Bildebene vor dem fotoelektrischen Emp- 
fanger 8 eine MeBblende 15 angeordnet 



